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1.白色光ライダーとは
2.これまでの白色光ライダーでの観測例
3.白色光ライダーによる温室効果ガス測定システムの側発状況
4.まとめ
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本研究は乎.文lit.量リモー トセンシングa究セン舎一共同利用研究（P2011・1）.島
調車将学後術.興財団からの研究助成、ならびに関奇電カ・研究開発室からの受IE
a究によって進行されました．ここに側窓を表します．
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！フエムト秒とは？ 日 f三 ｜
光は1秒間に地球を7周半する。
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I 100フエムト秒の聞に光は30μmしか進まない｜
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白色光ライダーとは
白色光ライダーの開発 高強度レーザー技術計イダーに応用
ピー ヲ強創刊TWに遣するレー ザー ，勺Lスを，E体中に簸光すると..色のレーザー光由稲荷な..
を併せ縛った白色先に＊倹される．この白色先をレーザーレー ダー ｛ライダー ｝の先週匝として用いる白
色光ライダー システムの開発
コヒー レントa色光
レーザーの特性｛指向性‘偏光司事）を持つ
銭外から簿外に及ぶ連続スベヲトル
日砂川 園圃圃圃． -0
・・・・・・fii,i鳩jこ·－~－射用いた制拘I! ,－・ フ叫ト秒のパルス削ったレー引こよるライダ－•11 2 
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フエムト杉、レ一ザ一のパiワ一 三三号曇
時間的にエネルギーを集中できるレーザーは
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｜コヒー レント白色光とは 込三三ミ
コヒーレント白色光：
希ガス中にパルスレーザーを.光して得られる
白色先は
・i赤外から紫外におよぶ飽J1i.軍事緩スペクトル
・鎗向性、干渉位、パルス儒などの元の1..,-
ザー光の後貨を有している
｜非線形光学 i
銀賞中に先を入射させると、物質内の電子はこの電界を.じて、分纏Pを生じる
ムバ ！1)E + y(2) EE+ 21(3) EEE ＋…） <x：関車｝
vc一J E’a -- ¥ 8’ 位。：.空の縁’E司l)
線形成分／ 械蹴
光Kerr効果：
外協から印加した電場の2魚に比例した恩析患の変化
空間的：自己集束
時間的：自己位相変1
1120 
白色光の生成原理：Eヨ己収E夜、自己位相変調
自己位相変調：
パルスの前後に対してパルスのピーク付近
の位絡が遣れるためにスペクトルが広がる
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Krガスを用いた白色光スベクトル 三号霊｜
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ピーク強度1TWの8崎、mのフヱムト秒レー ザー を用いて、 1気圧の
大気とクリプトン（Kr）ガス中で舞金させた白色光スペクトル
1120217 •1咽制リトトセンシングシンポジウム ￥？雲ヨ
白色光ライダーによる温室効果ガスの測定に向けて 三i=r呈劃
eH打RANデ一世ベー スを用いたco，吸収ライン｛光tlz崎弘 co，のみ｝
j「 w,1111,,. ト－
団」一 一 一 一一一一 叫笠差”に制ライン主主乙
持，0 . ，，咽0 剛 司同 ，。 - 噂・ a掴 沼田 玄周 辺圃 Z圃
”－・w・－唱 W駒咽”・・・
田ゆコヒー山時党刷叫献で内トJ唱を広IfてL、る川告があり
（陶叩~ri・net・，.o同・怯t.,25, 1397(2α）（）‘生成した赤外織のco，吸収測定をするこ
とで.a•~•ガスであるco，の置を測定が可能
問題点
・赤外織の白色光強度は低い
・可拠厳に比ベ.外織の受光泰子i立極度が低い
動憾分…忠 を自色光がに閥
広稽Ilな光濠を途方の受光3院予で受け、Z点間の平土地湿度を測定
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希ガスを用いて生成させた白色光スベクトル 三-1王？呈ヨ
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イオン化エネルギー XeくKrくArくNe
－←陶剛 券線貴重性 Xe>K『＞Ar>Ne
－＋ー附 yp(on
・ー－Arg。n
so 500 700 ”。
Wavelength (nm) (Nishioka・tal, 1995) 
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11120217削図恕境’Jモ一トセ
自色光ライタ．一システムを用いたこれまでの観混I] ι主＂＇￥ 呈ヨ
｜白色先ライダーによる温室効果ガス｛ニ磁化炭禽）測定システムの闘発 ｜
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コヒーレント白色光の赤外スペクトル
CO2吸収スヘクトルの測定実敏配置図
~ ,, .ル(ta)
釘守イルター
．車2師”－ a色先生成 防省スセル出叫
市樋 川． ，．個 別司
蜘・時帰噂’＂＇・－
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コヒーレント白色光によるCO2の吸収スペクトル
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白色光レーサ・ーlこよる大気中の，co2計測：実験結果 三三三」雲l
大気中のco，級担スベヲトル計測実・配信回
－路”“a。‘M
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MODTRANシミュレーションとの比較 Ll ：＝引
瞳司守司F叫噌冒四回
・MOOTRANとの比敏（CO2温度 398ppm.湿度・52%)
． ． ?
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快＂＇時 le，喝由例制｝
C02/llll398 ppm （湿度52＂）の透過率スペクトJ比一射る ｜ 
・吟広桝な的統用いぶ民縫効果ガス恥附蹴
線価が可能
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白色光ライダーの実用化に向けて 三j=j呈｜
フェムト秒lWレーザーによる大豆の白色光レーザー
i品岬＇：＂：-,a白幽直面』r宅担・・
・高価であり、メンテナンスが復錐
・大量自で可織性がない
・拘nl：：及ぶ観測が可能
極量置圃圃
』 遁掴歯薗
亡〉｜白色 一一可鮒1孟広い、
｛〉的姉…鯛航剛すて
大集中のcoぷ慮の測定
ナノJ砂パルスレ｝ザー とフォトニック.・フ7イパー
を組み合わせた小型の白色先レーザー
e1J、重量であり可慢性がある
・ター ンキー 爆作であり、メンテナン
スも容易
・パルスエネルギーは低いため、散
Lll刷掛晶,(llM 武信号の取得は厳しい
，＿叫叫叫X剛 M崎町周加。 t才プト号イン栓事ー よりお借りし奮した】
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大気伝搬後のスベクトル 三g=j呈l
・～568m大気伝織後のスペクトルを測定（4月2回大飯11.8℃、52川
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まとめと今後の展望
白色光レーザーによる温室効果ガス測定システムの開発
..強度フエムト秒レー ザー をKrl:・スに集光させることによって、2200nmま
での赤外スペクトルの生成に成功し、c句の吸収計測に成功
e1J、担で可償金のあるナノ；砂白色光レー ザー を用いて、お8mの大気伝搬
後のスペクトルから、大気中のc匂温度を野信
・ゆ コヒー レント白色光を用いたDOAS針ヨ闘を行うことで、大気中の＇~温度を測定することができる
｜今後の研究腹鐙｜
広繕域を利用した多種多織なガスの同時検出が可能
•!Iii測定｛地上付近、カラム貨の。ASト ifill分布情線(DIAL))
・湯浅後知（メタン、ニ強化炭素等）
・キャピティリングダウン分光法への応用
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い100219千葉大co，セミナー『白色光ライダー技術を利用したニ滋化炭素の股収計調J 歪二三三芸三三ヨl
｜白色光DOASシステムでの吸収断面積 三宅墨！
f Result & Discusion 
問ガスセルでのcoi封入圧力による制率の恥
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袖岬吋削叫 ・測定パラメ一世ーから透過寧の見積もり
遭遇•n孟CO:,の吸収断面積a.la密度N‘光局時用いて 気温i代 .c0:,:a1：瑚附n
T= e－＂＇弘 ・司』ι
と，l1t6.ガスセルの封入圧力と遭遇事めInの領曹を司止める a蝿
ことで、それぞれの糊酬でo,co,の制附積σ締め i酬
ることがで曹る． ；山,. Z間＂ 1.16X1Q-22[cm可mo栂叫悼l
σ!OU.。.401川 o-n[cm'lmol刷 le)
Q rtJ，らco，温度を見積もれる
1100219千漢文co，セミナーf白色光ライダー筏締を宇1J/lしたニ滋化俊索の吸収計測J 歪＝三主主主主ヨ1
452mの長光路による計測結果 三~ ＝言語｜
f Rtault & Dlacu剖Ion 21 
・光協長。、452mでのa色光司監獄スベヲトル｛白色先－＊F.l希ガス附0.5副問｝
4・-JV~甲ーーーーーー『 ・I定パラメ－？ーからil過.の見積もり
気温・4℃、党棒：崎2m.C<>,a/lf:398陣m
．叡断麗積： a却。5• t .tSx1~抑,il/n祖師副抽1
σ訴闘・o.柑 1Xt()-'2脚州帥骨相回胸iG～蝋
Tx踊 ＝0.94.T20IS3=098 
・. - 2聞定自由反30程度では、惜駒～20(剛、w泊分党．
2嗣咽咽咽「..：.ム弘嶋崎欄 11002200 I羽平均緑豊仰し崎直l哨
・光路長452mでの透過率
u 
1452mの制先路で帥2は棚取は制吋 ！
なかった． I 
• • !lr~Jilし先枇よる強度崎少
・ 分発．の.畳分解能の向よ
＋分な稼外スベヲトル強度、安定したガスセJL,llt
での測定限界の後討
1100219子規文co，セミナーI白色光ライダ一銭備を利用したニ磁化炭素の限額計測』 芸二三主主主三ヨl
白色光ライダーによる温室効果ガス測定システムの開発 三i=F雲 ｜
fReault ＆印刷”Ion./(lー て 乙）2 ・NOフィJI,？ーを飼いて白色光鎗皮を変化させて、 1~3
平絢厳重量＝ .， -2情。nmの測定値と直線近似の平崎鼠釜を測定
データ点 ・白色先の強度l草分光・の袋店酬の強度で比絞：門、f¥ .-F 
舗 ’ F崎、式、L一一一－ I－ト－t-一
i:I ~ 上~一一
f J§= 午～～・
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11100219閉山←f白批判ダー…一民間側剥J二三
白色光DOASシステムの屋外計追lj実験
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1100219千葉大co，セミナー『白色光ライダー技術を科用したニ厳化lit禽の限設計調J §＝＇弓壬主＝＝ヨl
長光路相当のCO2ガスセル実験 三芳墨｜
f Reault & Dlaousslon 22 
・検’fl¥tl先Iとco，の唱UltスヘヲトIし ．翼:!lを，煎114Jとした透過
：~~ ュコ：＇~（：-.d¥...《 仇
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二二二 仁L V l.(ー ニ3
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園調・ 世拘 忽圃 .... ・ n岨
崎将峰司酌4・叫 刷岡地司廟砂川崎
・吸眼光簡と通過怠の関係
透過事の平均厳重f孟0.021寝度であり、..範囲程度
ぷ！ の透過怠の鍍動が見られる．
UII. E司ー『旬、、』
i~I 司、h・a1'.. 、 h. I ・－、． 、‘B ，、、h 、
:: ’ -.._ , I ail先路452mでは＋分な停外スベウトル強Iが得ぷ＇：：竺き明。...，・＼九 ＼‘ ｜られるので．コヒーレント白色先奮剤いたOOAS践に
”’ 町戸.,- 可 、 l よるco,•llの齢測は苛鎗
.，.‘”‘”’・，.，・ー・”’”・....知・・2重己ヱ堂I
1100219千葉大co，セミナーf白色光ライダ－fl街を干，imしたニ厳化縦需の訟叙計調』 苦「主主孟＝ヨ｜
白色光ライダーによる温室効果ガス測定システムの開発 言守書｜
f Reult & DI制union 24 
•HITRANデータペースを用いた吸収光路長での大気吸収スペクトルの変化
計算鎗泉1ま1伽別種度の波昼間備で計算されているため、赤外分光審の波長サンプリング間隔であ
る4nmで平均化
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2伎Xlnm,2050nm付近のco，の吸収ラインを用いて毘外実般が実鎗可能か？
(2αXlnmでは300m程度で20%の吸収）
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コヒー レント白色光の赤外織を司，Jflした針習の鐙通化
·~外フィル者ーの遭侠
市極細フィルター ではお〈、Sl+ARコート｛椅注｝のほうが根湖1：・適である．
・白色光を生成銀貨である肴ガスの選択
x・ガλを利用すると．鼻織厳島訴事が犬きいので白色先生成盤底は大君〈なるが．
ピー ムの広がり角も大宮〈なり．伝織によるロスが増加する．骨胞の針湖配置では
防官.s・加が患遺であラた．
..外フィJI,；ーの選択
l～咽？？で：：：ご竺：i： ー ヤi斗 両闘争 ・ー圃4司 副噌鞠.. ，歩合‘，..・0・＿，司』－ ，・← ・ーー一
回 I I-』ー『 … 圃i －ー
！＂＇十一一寸寸Zい~ 島民聖司』 l'" gj Ii H 、ゆ！？？にごケてこご：：
a・： ：：：： ・
~ I t t t ~ 
割淘 U園田• IA曲圃・ IIOO 副・ Z幽 ... 1餅淘 ，a・3‘淘嶋田..畑蹴凋 noo軸＿，.. －晴れ哨
I Siフィル告ーのほうが‘1600nmの制服酬が利用時、全体的＇活都伺い i
1'1仰 19千集火co，セミナ一『白悦ライダ一揃を宇l隅
白色光ライダ一による：温室効果ガス測定システムの開発 三-I=r呈罰
f Futur・pros附 ts
｜今後の研究展鑓｜
広帯域を利用した多種多機なガスの問時後出が可能
・環境測定（池上付近、カラム量（∞州、高度分布情織（D凶L)
・湯浅検知（メタン、二酸化炭祭簿）
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帽帽町酬抑叫 簿外織の量生の般眠気体
徴量気体の吸取断面積｛東山量生、応術2008敏） (Teramo凶栂附p:J，加WW.也団mo蜘 ．剖'g/より｝
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W脚・4鮮明劇恒例町1
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